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ABSTRACT 
 
 
In this advancement of wireless technology era, antenna which acts as a transmitting and 
receiving metallic device is needed to be compact that to be embedded into a wireless 
communication system or device. Besides that, multiband or wideband antenna is more 
preferable as multiple applications that can be embedded into a single device. 
Metamaterials which is able to manipulate the electromagnetic properties are more likely 
to be used to replace some materials of antenna production which need higher cost and 
time of production. On the other hand, the using of hybrid material substrate on antenna 
can overcome the limitation of conventional monolithic antenna thickness which may lead 
to the characteristic on manipulating return loss, bandwidth, gain, and total efficiency of 
antenna. Thus, this project aims to characterize, design, simulate, and fabricate antenna 
with split ring resonator (SRR) structure and hybrid material substrate. At first, monopole 
antennas with coplanar waveguide (CPW) and coaxial feeding technique were designed as 
the basic antenna structure for further investigation. Both monopole antennas were 
constructed by a standing rectangular patch printed on a FR4 substrate and a flattened 
ground plane. Next, coaxial-fed monopole antenna design which was successfully 
fabricated had been embedded separately with SRR slot and hybrid material substrate 
which is constructed by FR4, Roger, and glass substrate to investigate the design 
parameters of both elements to the antenna. Lastly, both SRR slot and hybrid material 
substrate had been added to the coaxial-fed monopole antenna. All antenna designs in this 
project were simulated by using Computer Simulation Technology (CST) Microwave Suite 
software in open space environment. Investigation on SRR parameters had yielded the 
characteristic of SRR parameters in shifting the frequency band notch to lower or higher 
frequency region by scaling within 22MHz and 1.4GHz, as well as controlling the notching 
effect of the frequency band notch. Bandwidth expansion had also been achieved with 
1.18GHz by the adding of hybrid material substrate to the antenna. Among all antenna 
designs, coaxial-fed monopole antenna with five SRR slots and hybrid material substrate 
had created two frequency band notches with widest covered bandwidth of 800MHz, 
lowest matching efficiency of 38.91%, lowest gain of -4.08dB, and lowest total efficiency 
of only 13.58%. Notably, this antenna can operate for IEEE 802.11 wireless local area 
network (WLAN) applications at 2.4GHz, 5.2GHz, and 5.8GHz with at least 90% 
matching efficiency, 1dB gain, 2dB directivity, and 50% total efficiency. Therefore, SRR 
slot and hybrid material substrate can be used to create frequency band notches for 
removing unwanted signals and enhance bandwidth for providing higher data transfer rate 
in antenna design. 
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ABSTRAK 
 
 
Dalam era teknologi wayarles yang maju ini, antenna yang berperanan sebagai peranti 
logam pemancar dan penerimaan perlu menjadi lebih padat supaya ia boleh dimasukkan 
ke dalam sebuah sistem komunikasi atau peranti. Selain itu, antena berbilang jalur atau 
jalur lebar adalah lebih disukai kerana pelbagai aplikasi boleh terbenam ke dalam satu 
peranti. Meta-bahan yang dapat mengawal sifat elektromagnet lebih cenderung untuk 
digunakan sebagai penggantian bahan-bahan pengeluaran antena yang memerlukan kos 
dan masa pengeluaran yang lebih tinggi. Sebaliknya, penggunaan substrat bahan hibrid 
pada antena boleh mengatasi had ketebalan antena monolitik konvensional yang boleh 
membawa kepada ciri-ciri yang boleh mengawal kerugian kembali, lebar jalur, gandaan, 
dan jumlah kecekapan antena. Oleh itu, projek ini bertujuan untuk mencirikan, mereka, 
simulasi, dan membikin antena dengan struktur penyalun gelang belah (SRR) dan substrat 
berbahan hibrid. Pada permulaan, antena ekakutub dengan teknik suapan sesatah pandu 
gelombang (CPW) dan sepaksi telah direka sebagai struktur antena asas untuk siasatan 
masa depan. Kedua-dua antena ekakutub dibina oleh tampalan segi empat tepat yang 
berdiri dicetak pada substrat FR4 dan satah bumi rata. Seterusnya, lubang alur SRR dan 
substrat bahan hibrid yang dibina daripada substrat FR4, Roger, dan kaca akan ditanam 
ke antena ekakutub dengan suapan sepaksi yang direka secara berasingan untuk 
menyiasat parameter kedua-dua elemen terhadap antenna itu. Akhir sekali, kedua-dua 
lubang alur SRR dan substrat bahan hibrid akan ditambah ke antena ekakutub suapan 
sepaksi. Semua reka bentuk antena dalam projek ini disimulasi dengan menggunakan 
perisian Computer Simulation Technology (CST) Microwave Suite dalam persekitaran 
ruangan terbuka. Siasatan pada parameter SRR telah menunjukkan ciri-ciri parameter 
SRR dalam memindahkan takuk jalur frekuensi ke kawasan kekerapan yang lebih rendah  
atau tinggi dengan skala dalam julat 22MHz dan 1.4GHz, dan juga mengawal kesan takuk. 
Pengembangan lebar jalur dengan 1.18GHz juga telah dicapai oleh penambahan substrat 
bahan hibrid ke antena. Antara semua reka bentuk antena, antena ekakutub suapan 
sepaksi yang mempunyai lima lubang alur SRR dan substrat bahan hibrid telah 
mewujudkan dua takukan jalur frekuensi dengan lebar jalur yang selebar 800MHz, 
kecekapan sepadan serendah 38.91%, gandaan serendah -4.08dB, dan jumlah kecekapan 
serendah 13.58 peratus. Yang paling penting sekali, antena ini boleh berfungsi dengan 
aplikasi IEEE 802.11 rangkaian kawasan tempatan wayarles (WLAN) pada 2.4GHz, 
5.2GHz dan 5.8GHz dengan sekurang-kurangnya 90 peratus kecekapan sepadan, gandaan 
1dB, 2dB directivity, dan 50 peratus jumlah kecekapan. Oleh itu, lubang alur SRR dan 
substrat bahan hibrid boleh digunakan untuk mencipta takukan jalur frekuensi dan 
melebarkan lebar jalur supaya penapisan isyarat yang tidak diingini dan peningkatan 
kadar pemindahan data dapat dicapai.  
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